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Resumo

A produgio de biodiesel no mundo tem crescido constantemente e junto suas tecnologias. Os recursos naturais sio
abundantes, no entanto hd certa dificuldade na extragdo da biomassa desses recursos, na maioria dos casos financeiros. Um
deles sio as algas que mesmo tendo um potencial exponencial na geragio de biodiesel, encontra um gargalo enorme quanto ao
custo do mesmo. Existe pelo menos quatro mecanismo de recuperacio de biodiesel, porém foram abordados os dois mais
utilizados no mercado, que consiste no sistema de lagoas abertas (Raceway Pounds) e os sistemas de fotobiorreatores, ambos
com aplicabilidade no reuso dos efluentes de carcinicultura. Neste trabalho, as caracteristicas da dgua para cultivo de
microalgas para producdo de biodiesel foram abordadas, bem como, os produtos provenientes tiveram sua tipologia quanto a
sua qualidade e o fim comercial analisados conforme as exigéncias da Agéncia Nacional do Petroleo.

Palavras-chave: Algas. Biodiesel. Biomassa.

Abstract

Biodiesel production in the world and has grown steadily along its technologies. Natural resources are plentiful, however
there is some difficulty in the extraction of these biomass resources, in most cases financial. One of these is the algae that even
having an exponential potential for the generation of biodiesel, finds a huge bottleneck on the cost of it. There are at least four
recovery mechanism biodiesel have been addressed but the two most used on the market, which consists of open ponds
(Raceway Pounds) systems and bioreactors system. Applicability to both the reuse of effluents from shrimp farming. Water
features were addressed in a clear and biodiesel from algae were also covered reporting of their quality and the commercial
purpose as required by the National Petroleum Agency.
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1 Introducao

O combustivel especificado como "6leo diesel” somente surgiu com o advento dos motores diesel
de injegdo direta, sem pré-camara. A disseminagao desses motores se deu na década de 50, com a forte
motivacao de rendimento muito maior, resultando em baixos consumos de combustivel. Além dos
baixos niveis de consumo especifico, os motores a diesel modernos, produzem emissdes, de certa
forma aceitdveis, dentro de padrdes estabelecidos (GAZZONI, 2009), tendo em vista que o
combustivel diesel ficou conhecido pelo derivado de petrdleo e ndo pelo 6leo vegetal como foi
apresentado pela primeira vez na historia através de uma maquina movida a 6leo de amendoim por
Rudolf Christian Karl Diesel (1853-1913).

O crescente preco dos combustiveis e o foco internacional sobre o impacto ambiental das emissoes
gasosas tém conduzido a procura de recursos renovaveis e ao desenvolvimento de tecnologias verdes
que suportem as industrias e a necessidades do mercado mundial. Na unido europeia, o setor dos
transportes é responsavel por cerca de um quarto das emissoes de gases causador do efeito de estufa
(ANTUNES, 2010).

A produgao de biodiesel a partir de algas tem sido pesquisada por uma centena de laboratorios e
empresas no mundo. Empresas tais como Chevron, Exxon, NASA, USdoe, Honeywell, Boeing, Oilfox,
tém anunciado instalagbes comerciais.

Existe um conhecimento da produgao de algas em lagoas de alta taxa aproveitando efluentes
domésticos (PAZ, 2010). As algas podem produzir energia o ano todo, em oposi¢ao as culturas
vegetais, com uma ou, no maximo, duas colheitas anuais (DE LUCA, 2008). Pesquisas recentes
indicam que a produgdo de biodiesel a partir de algas podera mudar radicalmente o mercado de
combustiveis. Com potencial de producao de 6leo muito superior por area equivalente de cultivo do
que as culturas tradicionais produzidas em terra e utilizadas na producdo do biodiesel. As algas
despertaram o interesse mundial e as pesquisas e estratégias dos investidores sdo, em sua maioria,
mantidas em segredo (DEFANTI, 2010).

As algas sao organismos fotossintéticos que usam a energia do sol para converter agua e CO2 em
biomassa (todo recurso renovavel que provém de matéria organica de origem vegetal ou animal para
obtencdo de energia). Elas utilizam o ambiente aquatico (com Aaguas residuarias) para se
desenvolverem, nao sendo necessaria a producao a partir de plantas cultivadas na terra. Assim, evita
o conflito existente entre as plantacdes destinadas a alimentagdo e aquelas destinadas a produgao de
biocombustiveis. Apesar do Brasil ser a matriz energética mais limpa do mundo, existe a necessidade
da viabilidade econdémica na produgao de combustiveis para a reducao da emissao de gases poluentes,
principalmente pelas diversas mudangas climaticas em razdo do efeito estufa, provocadas pelo
consumo desenfreado de combustiveis altamente poluentes (GAZZONI, 2009).

Os cultivos de algas vém sendo estudados desde o século XIX no mundo inteiro e, a partir da
metade do século XX, no Brasil. As microalgas podem ser cultivadas em ambientes controlados para
fins comerciais, especialmente para a extragdo de compostos bioquimicos como acidos graxos poli-
insaturados, corantes e enzimas, (DERNER, 2006).

Uma das principais vantagens do Biodiesel é a sua capacidade de redugao em cerca de 90% das
emissdes poluentes como o diéxido de carbono (um dos principais responsaveis pelo efeito de estufa)
e 98% de enxofre. “A queima de biocombustiveis nao contribui para as emissdes dado que se limita a
devolver a atmosfera o didxido de carbono dela retirados pela planta enquanto cresceu.” (YUN, 2008).

Tal como outro qualquer combustivel, o Biodiesel tem vantagens e desvantagens. As principais
desvantagens estao no custo de produgao, implantacdo, tanques de cultura onde espécies invasivas
podem surgir, além de altos indices de acidos graxos e iodo presentes nas algas obtidas tornam
necessdrias varias etapas de purificagdo, o que encarece a sua producgao. Algumas culturas de
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microalgas tém alta densidade, assim, é mais dificil para a luminosidade penetrar nelas. Os métodos
de extracdo continuam caros e ha dificuldades em se desidratar a alga para extracao do dleo.

Do ponto de vista social, a producao de biodiesel favorecerd a fixagdo do homem no campo em
condi¢des dignas, reduzindo novos investimentos em infraestrutura nas cidades, pois propiciara a
geracgdo de empregos diretos e indiretos, como a agricultura familiar que fornecera matéria-prima para
producdo de biodiesel proporcionando desenvolvimento regional (SILVA, 2010).

As tecnologias de colheita das algas sao o grande componente de custo. As técnicas mais baratas
envolvem a coagulacdo com quitosana e a remogao dos coagulos por flotagao a ar dissolvido, seguidas
de centrifugacao do flotado e extragdo do bio-6leo com hexano. (DE LUCA, 2008).

O presente artigo relata os principais meios de cultivo de algas a fim de se produzir biodiesel, bem
como, as caracteristicas do mesmo. Abordando diversas literaturas de matérias ja publicadas, artigos
periddicos e materiais disponiveis na internet, de forma a demonstrar o carater da viabilidade
ambiental, técnica e econdmica da unificagao de processos produtivos.

2 Referencial Teorico

As microalgas sao organismos de estrutura unicelular e de caracteristica autotrdfica, sendo assim,
produzem seus proprios nutrientes através da fotossintese, no entanto ha algas de caracteristicas
heterotroficas em que consiste ser providas de nutrientes encontrados no ecossistema, como por
exemplo, as algas azuis e as cianobactérias.

As microalgas podem ser encontradas em meio terrestre ou aquoso, tanto em agua doce quanto
salgada, e desempenham uma importante fun¢ao como produtoras primadrias de matéria organica do
planeta, destacando-se nesse sentido as microalgas oceadnicas que integram o fitoplancton (CHISTI,
2004).

Segundo Raven (2001), a fotossintese € o processo bioldgico realizado pelas algas que utiliza
energia luminosa, gas carbonico (COz) atmosférico e agua para produzir a glicose, um carboidrato
com fungdo energética para os seres vivos. Esse processo é fundamental para o equilibrio dos gases
atmosféricos, pois ele fixa o carbono inorganico da atmosfera, convertendo-o em carbono organico
constituinte da molécula de glicose e liberando oxigénio (O2) para o ambiente.

As microalgas sao capazes de produzir energia anualmente, além de nao competir com produgoes
agricolas de alimentos, utilizar solos inapropriados para a agricultura, ocupar uma area de produgao
menor, pois apresentam produtividade significativamente superior a das plantas oleaginosas,
aproximadamente 94,7 % em relacdo a palma e 99,7 % a soja (CHISTI, 2007), conforme mostra na
Figura 1, abaixo.
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Figura 1 - Rendimento Anual de culturas do biodiesel.
Fonte: Chisti, 2007
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Esses cultivos podem ser realizados de diversas formas, em diversos volumes de cultura e sao mais
vantajosos que os cultivos de plantas terrestres por alguns fatores tais como (WESOFEF, 2009):

- Um cultivo de microalgas é um sistema biologico eficiente na utilizagdo da energia solar para a
producdo de matéria organica, sendo que muitas espécies crescem mais rapidamente que as plantas
terrestres por unidade de darea, fato que possibilita maiores rendimentos de biomassa (maior
produtividade) (WESOFF, 2009).

- Sua natureza unicelular assegura uma biomassa com mesma composi¢ao bioquimica, o que nao
ocorre nas plantas terrestres que apresentam compostos localizados em partes especificas: nos frutos,
folhas, sementes ou raizes (WESOFF, 2009).

- Por manipulagao das condi¢des ambientais de cultivo (e.g. luz, temperatura, nutrientes), muitas
espécies podem ser induzidas a sintetizar e acumular altas concentragdes de proteinas, carboidratos,
lipidios etc. Tais compostos apresentam um elevado valor comercial, principalmente por serem
produtos naturais (WESOEFF, 2009).

- Podem crescer bem em regides com extremas condigdes climaticas. Os cultivos podem ser
desenvolvidos com dgua marinha ou de estudrios, a qual ndo pode ser convencionalmente empregada
no cultivo de plantas com valor para a agricultura, ou com agua proveniente de diversos processos de
producao (agropecuaria industrial e dejetos domésticos, por exemplo) (WESOFEF, 2009).

3 Metodologia

O estudo constitui-se de uma pesquisa aplicada, pois objetiva levar conhecimentos para extensao
das tecnologias e praticas de gerenciamento para obtencdo do biodiesel a partir da producao de
microalgas, vinculada ao processo da agua de despesca da carcinicultura.

Do ponto de vista dos objetivos, trata-se de um estudo exploratdrio-descritivo, o qual visa
descrever a problematica em discussao, buscando caracterizar o objeto de estudo. Seguindo a
metodologia da pesquisa, realizou-se a andlise descritiva das variaveis de interesse no estudo.
Denominou-se populagao a um conjunto de elementos que queremos abranger em nosso estudo e que
sdo possiveis de serem observados, com respeito as caracteristicas que pretendemos levantar (Gil,
1991).

4 Resultados e Discussoes

O combustivel especificado como "6leo diesel” somente surgiu com o advento dos motores diesel
de injegdo direta, sem pré-camara. A disseminagao desses motores se deu na década de 50, com a forte
motivacdo do aumento nos rendimentos dessa nova técnica, resultando em baixos consumos de
combustivel. Além dos baixos niveis de consumo especifico, os motores a diesel modernos, produzem
emissdes, de certa forma aceitaveis, dentro de padrdes estabelecidos (GAZZONI, 2009).

4.1. Requisitos para o cultivo de microalgas

O crescimento autotréfico tem como fonte de carbono o CO2 ou o HCO:s- dissolvido na agua, mas
ainda requerem outros nutrientes, especialmente os macros Nitrogénio, Fésforo e Potassio (NPK) e
micronutrientes (metais), além de vitaminas. A temperatura e o pH devem estar na faixa de tolerancia
da microalga cultivada, que pode variar bastante entre géneros e até espécies (FRANCO, 2012).

As microalgas, em sua diversidade, sdo organismos muito flexiveis quanto ao habitat, sendo
encontradas tanto em ambientes iimidos terrestres, quanto em ambientes aquaticos de agua doce,
salobra e salgada. Esta capacidade proporciona vantagens considerdveis em comparagdo com os
cultivos convencionais utilizados para a producao de biodiesel, com potencial de minimizar o uso e os
impactos ambientais adversos nos recursos naturais solo e 4gua (FRANCO, 2012).
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O cultivo de algas deve ser enriquecido com nutrientes para compensar as deficiéncias da agua de
despesca utilizando macronutrientes que incluem nitrato, fosfato e silicato a Tabela 1 a seguir ilustra
as principais premissas para o cultivo de microalgas.

Requerimentos Conjp(?stos Valores Valm:es
Quimicos Ideais
Fisicos Luz (Fotobiorreatores) 2,000 — 10,000 Iux 2,500 - 5,000
Luz (Raceway) 30,000 — 100,000 lux -
Temperatura 16 -27°C 18 —24°C
Salinidade 12 -40 g.L! 20-24¢gL?
pH 7-9 8.2-87

. L 16:8 (minimo) -
Tempo de iluminagao 24:0 (méaximo)

Nutritivos C CO2LO3=~ g/100 ml -
O H O:H0 g/100 ml -

N N2NHa+ NOs g/100 ml -

P POs=~ g/100 ml -

S S04 g/100 ml -

Na, K, Ca, Mg Sales g/100 ml -

Fe, Zn, Mn, B, Br, Si Sales mg/100 ml -

Cu, Co, Cl, I, Sr, Rb, Al Sales pg/100 ml -

Vitaminas B12, tiamina, biotina ug/100 ml -

Tabela 1 — Principais Premissas para o Cultivo das Algas
Fonte: http://www.fao.org/docrep/field/003/ab473s/ab473s02.htm

4.2. Processo de transesterificacao

A produgao de biodiesel por algas € resultado do processo transesterificagao, um processo de
conversao de 6leos vegetais em biodiesel. No processo de transesterificacao, os triglicerideos presentes
no dleo sao transformados em moléculas menores de ésteres de acido graxo (biodiesel) a partir de um
agente transesterificante (alcool primario) e um catalisador (base ou acido) (BRASIL, 2014).

Quimicamente, a transesterificagao significa que tendo uma molécula de triglicerideo ou um acido
graxo complexo, neutralizar os acidos graxos livres, removendo-se a glicerina e ocorre a criacao de um
éster de alcool. Isto é obtido através da mistura de metanol, com hidréxido de sédio para gerar o
metoxido de sddio, como uma das maneiras. Este liquido é entao misturado ao déleo vegetal. Em
seguida, toda a mistura € decantada. A Glicerina é deixada na parte inferior e os ésteres metilico ou
biodiesel ficam na parte superior. A glicerina pode ser usada para fazer sabao e os ésteres metilicos
sdo lavados e filtrados (BRASIL, 2014).

A transesterificagdo do o6leo de algas € normalmente feito com etanol e o Etanoato de Sdédio, para
servir como catalisador. Assim, o catalisador auxilia na reagdo com o dleo de algas (triglicerideos) para
produzir biodiesel e o glicerol. Os produtos finais da reacdo sdo consequentemente o biodiesel,
Etanoato de sdédio e o glicerol (BRASIL, 2014).

Com os produtos finais da reagdo de transesterificagdo sdo misturado éter e agua salgada, onde,
depois de algum tempo, e toda essa mistura se separara em duas fases heterogéneas, com a fase de
fundo contendo-o uma mistura de éter e biodiesel (BRASIL, 2014).

O biodiesel é por sua vez separado do éter por um vaporizador sob um alto vacuo. Como o éter
evapora primeiro, o Biodiesel permanecera. O biodiesel a partir de algas ja estd pronto para uso
(BRASIL, 2014).
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CH;—O0C-R, R-COO-R CH,-OH
Catalisador
CH-OOC-R; + 3ROH e R,—COO-R + CH-OH

CH,-O0C-R; R+COO-R CH,-OH

Triacilglicerol Alcool Esteres Glicerol

Figura 2 — Etapas da Reagao de transesterificacao do biodiesel
Fonte: OILGAE (2015)

4.3. Tipos de cultivos

Foi feita pesquisa e consultas a varios artigos disponiveis na internet sobre os tipos de processos,
para a produgao de biodiesel através de microalgas e dos seus requisitos. Atualmente existem duas
formas praticaveis de producao em larga escala, na qual a primeira compreende na utilizagao de
tanques abertos, (Raceway Pounds) e a segunda com fotobiorreatores tubulares fechados.

O método Raceway Pounds (Lagoas Abertas) é utilizado desde os anos 50 e o dominio da tecnologia
se mostra bastante consolidado nos dias atuais. Sua estrutura consiste em tanques construidos por
concreto ou terra compactada, ver Figura 3, que constitui por canais de recirculagao por rodas de pas
com profundidade entre 20-30 cm e largura 1-7 m. Ocupa bastante espago na ordem de 0,5-200 ha em
casos de cultivo extensivo.

Figura 3 — Raceway Pounds
Fonte: <http://algaetech.kr/?doc=bbs/gnuboard.php&bo_table=go_algae&page=1&wr_id=354>

Durante o dia a cultura de algas ¢ alimentada constantemente. E recolhido um caldo por tras das
pas e no final deste processo elas continuam em operagao para evitar a sedimentagao dos residuos. O
Raceway Pounds possui um indice de produtividade superior a 10 g de peso seco/m? (CHISTI, 2003).

A produgao por fotobiorreatores, ver Figura 4, permite culturas individualizadas e tem sido
utilizado com éxito na produgao de biomassa alga. Ele consiste em uma série de tubos transparentes
podendo ser de plastico ou de vidro que atuam como receptores de energia solar.
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Figura 4 - Fotobiorreator utilizado para produgao de biodiesel a partir de algas.

Fonte: http://carros.hsw.uol.com.br/biodiesel-de-algas3.htm

A seguir a Tabela 2 mostra um comparativo entre os dois métodos apresentados neste artigo.
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Sistemas Fechados

Parametro Tanques (Racewa .
ques ( y) (Fotobiorreatores)
Espaco Requerido Muito Pouco
Risco de contaminacao Alto Meédio a Baixo
Perda de agua Alto Baixo
Concentracao de Oxigénio Usualmente baixa Deve ser removido continuamente
CO: - Perdas Alto Quase nenhuma
Reprodutibilidade da Variavel, mas Possivel dentro de determinadas
producao consistente. tolerancias
Controle de Processo Limitado Possivel
Desgaste do material de
8 ~ Baixo Usualmente Alto
construcao
Variavel, mas L. .
Temperatura . Necessario Resfriamento
consistente.

Custo de colheita Alto Meédio

Manutencao Facil Dificil
Custo da Construgao Médio Alto
Concentracao de biomassa na
¢ Baixo Alto

colheita

Tabela 2 — Comparativo dos métodos.

Fonte: Azeredo (2012).

4.4. Despesca

O efluente proveniente da despesca da carcinicultura deve ser devidamente tratado para que seja
mantida a taxa de crescimento das algas. O mesmo é composto de nitrogénio, fosforo, matéria
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organica, material particulado em suspensdao além de outros compostos quimicos utilizados no
controle de doengas dos organismos cultivados. A Tabela 3, a seguir, exemplifica as caracteristicas
deste efluente. Segundo FIGUEIREDO, 2004 foi realizada uma analise de efluentes do Rio Jaguaribe
que foi tomado como referéncia para a demonstracdo das caracteristicas do mesmo.

Despesca
Pardmetros

Unidades Minimo Maximo

pH - 7,1 9,0

Temperatura °C 25,0 28,0
Turbidez UNT 90,00 461,00
Solidos Susp. Totais mg/L 182,0 1130,0
Solidos Susp. Fixos mg/L 80,0 824,0
Solidos Susp. Volateis mg/L 102,0 306,0
Soélidos Sedimentaveis mgN/L 0,70 31,00

Salinidade g/L 15,5 33,5

Nitrato mgN/L 0,13 0,26

Amonia Total mgN/L 0,51 6,39

Fosforo Total mgP/L 0,27 0,85
Clorofila a ug/L 83,70 385,80
Alc. Total mgCaCOs/L 98,00 261,00

Col. Termotolerantes (NMP/I00mL) 2 130

Tabela 3 — Caracteristicas do Efluente de Camarao
Fonte: Figueiredo (2004).

Quanto a integragao dos efluentes da carcinicultura a produgao de biodiesel por algas constituido
no mesmo, nota-se que os valores dispostos na Tabela 3 sao semelhantes as premissas da Tabela 1, em
alguns casos necessitando ajustes especificos.

Quanto aos requisitos fisicos sabe-se que os valores admissiveis para intensidade de luz variam de
2000 a 10000 lux, para fotobiorreatores, sendo o ideal de 2500 a 5000 lux, valores estes que podem ser
manipulados no caso dos fotobiorreatores através de sensores de luminosidade. No caso do sistema
de lagoas abertas os valores admissiveis segundo a Tabela 1 variam de 30000 a 100000 lux
correspondente a luminosidade da luz do dia para dias menos intensos e mais intensos
respectivamente. Os tempos de iluminagao retrata somente ao sistema de fotobiorreatores onde se
pode manipular esta variavel correspondendo a escalas de 16:8 (minimo) e 24:0 (maximo)

O pH da Tabela 3 corresponde aos valores que variam de 7,1 a 9,0 estando dentro da tolerancia
estabelecida nas premissas de valores da Tabela 1. No entanto os valores ideais para garantir uma
otima produgao estabelecida pela mesma ¢é de 8,2 a 8,7 pois assim evita-se o colapso dos processos
celulares. Para se evitar esse colapso se faz a aeragao da cultura. Caso a cultura seja de alta densidade
a adicao de didxido de carbono corrige o aumento de pH.

A temperatura do efluente possui valores que variam de 25 - 28°C, sendo que o valor maximo nao ¢
correspondente ao da premissa da Tabela 1 embora possa variar de acordo com da cultura da alga
bem como a espécie. Os valores ideais variam de 20 — 24 °C, sendo que se podem tolerar varia¢des de
16 — 27 °C. Temperaturas abaixo de 16 °C abrandam a taxa de crescimento e valores superiores a 27 °C
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sdo letais para algumas espécies. Se necessdrio as culturas de algas podem ser arrefecidas por um
fluxo de 4dgua fria ou pelo controle ar refrigerado no caso dos fotobiorreatores.

Quanto aos sdlidos suspensos podera ser controlado através de filtros de carvao ativado e trocas
idnicas. Ja os solidos sedimentaveis presentes na Tabela 3 se faz necessdria a areagdo do cultivo seja ela
por pés no caso do Raceway Ponds ou por ar dissolvido nos in6culos dos fotobiorreatores. Esta agao
evitara a sedimentagdo das algas bem como propiciar uma melhor exposicao a luz e nutrientes e
melhorar as trocas gasosas entre a cultura e o ar ou seja, a fotossintese. Esse processo ja resolve o caso
da turbidez que é o acumulo de sélidos suspensos.

Os valores da aménia total (0,51 — 6,39), fosforo total (0,27 — 0,85), devem ser controlados. No caso
da amonia total deve — se diluir esta concentracdo com &gua fria (jd ajudaria na temperatura,
anteriormente mencionado) a fim de alcancar o valor de 1g/100ml de acordo com as premissas da
Tabela. Ja no caso do fosforo total a simples adicao de Fosfato (PO4) para que se atinja o valor de
1g/100ml pois apesar de possuirem importancia quanto a taxa de crescimento das algas, as mesmas
podem sofrer o processo de eutrofizacao. A clorofila encontra-se em niveis satisfatérios que
correspondem a 83 — 385,80 pg/L, devendo ser controlados para nado ocorrer a eutrofizacao, mas que
beneficie a floragao de algas sem perder a incidéncia da luz solar.

Quanto a Alcalinidade (Carbono Inorganico) as algas fazem aproveitamento de fator no
aproveitamento dos bicabornatos e carbonatos. Deve-se atentar apenas para o aumento do pH para
que nao seja letal para as algas conforme mencionado anteriormente.

Segundo Azeredo (2012) para que o biodiesel produzido, a partir de microalgas, seja aceito tanto
no mercado nacional quanto nos mercados internacionais, as suas propriedades fisico-quimicas
devem estar dentro dos padrdes nacionais, definidos pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis - ANP, e internacionais como o International Biodiesel Standard for Vehicles (EN 14214)
e 0 ASTM Biodiesel Standard. As propriedades do biodiesel como combustivel sdao determinadas pelas
caracteristicas dos acidos graxos que o compde. As caracteristicas mais importantes sao:

I.  Ntmero de cetanos: que é um indicador primario da qualidade do combustivel, e esta
relacionado com o tempo de atraso da ignicao, i.e., o tempo que passa entre a injegao
do combustivel dentro do cilindro e o inicio de igni¢do. O nimero de cetanos é
conceitualmente similar ao nimero de octanos da gasolina;

II.  Poder de combustdo: que aumenta com o aumento do tamanho da cadeia de carbono
dos ésteres graxos;
III.  Propriedades de fluxo em baixas temperaturas: esse € um dos maiores problemas

associados ao uso de biodiesel, indicado pelos relativos altos pontos de agregacgao
(high cloud point, em inglés). O cloud point é a temperatura na quais compostos
formados por gorduras e 6leos comegam a se agregarem devido a formagao de cristais
e a solidificagdo dos saturados. Por ter altos cloud points, o biodiesel esta sujeito a
formacao de agregados em temperaturas ambientes, o que pode trazer diversos
problemas operacionais. Uma forma de contornar esse problema ¢ aumentar a
concentragao de acidos graxos insaturados na composi¢ao dos ésteres graxos;

IV.  Estabilidade oxidativa: esta propriedade esta associada a presenca de concentragdes
elevadas de ésteres graxos insaturados que aumenta a propensao do combustivel a ser
oxidado em determinadas circunstancias. Este fato afeta o biodiesel, principalmente
durante longos periodos de armazenagem:

V.  Viscosidade, para o biodiesel: o aumento da viscosidade estd relacionado com o
aumento da cadeia carbonica e com o grau de saturagao dos ésteres graxos. Quanto
maior a viscosidade maior a tendéncia de formagao de depdsitos dentro do motor.
Dessa forma, observa-se que tanto os ésteres graxos saturados quanto os insaturados
possuem vantagens e desvantagens, e o ideal é encontrar uma forma de balancear a
composicao do biodiesel para que obtenha um melhor desempenho. A Tabela 4
compara as propriedades de biodiesel de primeira geracao, biodiesel de microalgas e
os principais padrdes.
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Biodiesel Biodiesel de ANP EM ASTM

Propriedades Unidade 1, Coracio  Microalgas*  07/08 14214  D6751
PCS MJ/kg 31,8-42,3 41 - - -
Cin\e’s;’ii;d:jg c  mmYs 3,6-948 5,2 3,0 - 6,0 3;2' 3,5- 5,0
. 0,86- 0,86 -
Densidade Kg/L 0,86 -0,89 0,864 0,85-0,9 0.9 0,90
Numero de Cetanos - 45— 65 - - >51 -
Ponto de Fulgor °C 100 -170 115 >100 >101 >100
Ponto de
Entupimento de °C 3-12 -11 <19 - 0
filtro a frio
Indice de Acidez Mg KOH/g - 0,374 <05 <05 <05

Tabela 4 - Propriedades de Biodiesel de primeira geracao e biodiesel de microalgas e os principais
padrdes (*biodiesel em condi¢des especificas testadas pelo autor).
Fonte: Azeredo, 2012

9 Conclusoes

Para a produgdo de biodiesel por algas é necessario analisar a capacidade de sobrevivéncia no
ambiente das algas, verificar se ha altos indices de produtividade lipidica e manutengao das taxas de
crescimento do mesmo, niveis de aproveitamento de CO2 de solucdes enriquecidas, efeito de
penetracdo solar e fluorescéncia, sazonalidade das popula¢des naturais, custos e tecnologias de
colheitas.

As microalgas possuem um indice de reproducao satisfatério em niveis exponenciais, tanto que
algumas espécies chegam a crescer até duas vezes em um dia de cultivo. O indice de conversao de luz
solar em biomassa € superior a de plantas de outras espécies, e produgdes acima de 150 toneladas de
biomassa por hectare por ano sao factiveis. No entanto considerando uma média de 35% de lipidios
na microalga seca, e um rendimento de extracdo de Oleo de 90%, seriam necessarios 257 t de
microalgas/dia para substituir todo o diesel consumido no pais para uso em motores a diesel veicular
(40 bilhoes de L/ano)

Um sistema aberto esta sujeito a flutuagdes e variagdes de temperaturas, com isso resulta em
evaporagao para a atmosfera além da contaminagao de microrganismos provenientes do meio externo
e baixo eficiéncia na assimilacdo de CO2 proveniente das variagdes climaticas. No caso dos
fotobiorreatores, eles possuem uma capacidade de producao muito superior aos sistemas de lagoas
abertas (Raceway Pound), no entanto possui um custo muito elevado, sendo assim o custo final para
uma refinaria seria bem alto.

O cultivo de microalgas apesar de se mostrar vantajoso enfrenta obstaculos quanto sua escala de
producao e custo efetivo.
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